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玉米蚜种群的空间动态
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　　[摘　要 ]　应用不同的聚集指标对玉米蚜种群的空间动态进行分析。结果表明, 玉米蚜在玉米田始终成聚集

分布; 选择受密度影响较小的聚块性指标M
χöX{ 的值, 描述了玉米蚜种群空间格局的时序动态, 表明玉米蚜聚集强

度有明显的规律, 呈现高—低—高的趋势。综合玉米蚜种群数量的消长规律、环境因子的变化等信息, 对其空间图

式及其时序动态特征的成因进行了分析。
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　　玉米蚜 (R hop a losip hum m a id is F itch ) 是禾谷

类作物的主要害虫。其不仅可以直接刺吸危害禾谷

类作物, 而且可以传播大麦黄矮病毒 (BYDV )、玉米

花叶条纹病毒 (MM SV )、玉米叶斑病毒 (M L SV )

等, 引起病害流行。20 世纪 80 年代以前, 玉米蚜在

陕西几乎无成灾记录。近年来, 随着作物布局、耕作

制度、气候条件的变化及玉米品种的更替和多样化,

玉米蚜的发生与危害逐渐加重, 个别地区已猖獗成

灾。1990 年, 西安和渭南地区因玉米蚜大发生造成

数百公顷玉米严重歉收, 一般田块减产 10%～

30% , 重者达 50% 以上。国外早从 20 世纪 50 年代

就将玉米蚜作为禾谷类作物的重要害虫进行了全面

研究[1～ 3 ] , 而国内对玉米蚜的研究起步较晚, 且研究

内容主要局限于防治技术方面[4～ 6 ], 在生物学及生

态学方面的研究仅是对玉米蚜的发生规律做了简单

的观察记述[7, 8 ] , 有关玉米蚜空间格局的研究尚未见

报道。本研究根据 1997～ 1999 年玉米上的玉米蚜种

群系统调查数据, 对玉米蚜种群的空间格局及时序

变化进行了分析, 为建立田间抽样模型奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验于 1997～ 1999 年在西北农林科技大学农

一站夏播玉米田进行, 调查田未作任何药剂处理, 玉

米品种为西农 11。

1. 2　调查方法

自玉米出苗后开始调查, 调查采用棋盘式取样,

每次选 10 个点, 每点调查 30 株, 分别记载雄花穗、

叶片、叶鞘和雌穗上的玉米蚜数量 (抽雄以前记载心

叶、叶片、叶鞘上的玉米蚜数量)。计数精度视虫口密

度而定, 当每株虫量在 50 头以下时逐头实数, 50～

200 头时以 5～ 10 头为单位, 200 头以上时以 20 头

为单位目测估计。调查间隔为 5～ 6 d。根据调查结

果列出分布型参数 (表 1) , 然后统计分析。

1. 3　聚集指标测定

选用平均拥挤度M
χ、聚块性指标M

χöX{ 和负二

项分布 K 值对空间分布型进行测定, 并采用 T aylo r

指数法和 Iw ao 回归法作进一步验证[9～ 14 ]。

2　结果与分析

2. 1　玉米蚜种群的基本空间格局

　　由表 1 可以看出, 应用不同的聚集指标分析均

得到相同的结果, 玉米蚜种群在玉米田始终呈聚集

分布。所有样本 K 值均大于 0, 为 0. 13～ 0. 85, 说明

玉米蚜种群呈聚集分布。

利用 T aylo r 指数法得到 T aylo r 经验公式

( lnS
2= a+ blnX{ ) :

lnS 2 = 1. 819 7 + 1. 882 lnX{ 　　 (R = 0. 995 5)

式中, S
2 为方差; X{ 为样本平均数; a 为聚集程度的

起点; b 为平均数增加时方差的变化率, 是聚集度对

密度依赖性的指标。其中, a = 1. 819 7 > 0, b =

1. 882> 1, 可见玉米蚜种群在一切密度下均呈聚集

分布, 且具有密度依赖性。

利用 Iw ao 回归法得到M
χ- X{ 的回归方程
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(Mχ= Α+ ΒX{ ) :

M
χ = - 88. 291 9 + 4. 709X{ 　 (R = 0. 888 4)

式中,Mχ为平均拥挤度; X{ 为样本平均数; Α代表个

体的性质; Β 代表个体群的分布状况。其中, Α=

- 88. 291 9, 说明玉米蚜个体间相互排斥, 不存在个

体群; Β= 4. 709, 说明玉米蚜的空间分布图式是聚

集型。

表 1　玉米蚜调查数据的样本统计量及有关参数

T able 1　Statist ics and indices of patch iness of R. m aid is

调查日期
D ate

种群数量ö
(头·株- 1)
N o. aph id

有蚜株率ö%
Infested
p lan t

S 2 Mχ MχöX{ K

07215 0. 40 5. 6 1. 62 2. 46 8. 66 0. 13
07221 0. 74 15. 2 3. 12 3. 95 5. 34 0. 23
07227 4. 15 20. 0 42. 54 13. 40 3. 23 0. 45
08201 8. 67 58. 0 376. 28 51. 07 5. 89 0. 20
08206 12. 48 87. 0 901. 80 83. 74 6. 71 0. 18
08211 117. 40 100. 0 81 022. 44 806. 54 6. 87 0. 17
08216 428. 35 100. 0 963 718. 96 2 677. 19 6. 25 0. 19
08221 412. 70 100. 0 831 582. 25 2 426. 18 5. 88 0. 20
08226 391. 10 100. 0 592 344. 12 1 904. 66 4. 87 0. 22
08231 381. 20 100. 0 295 369. 01 1 155. 04 3. 03 0. 49
09205 319. 44 100. 0 120 729. 15 696. 38 2. 18 0. 85
09210 183. 20 100. 0 66 300. 08 544. 10 2. 97 0. 51
09215 174. 50 100. 0 73 864. 11 596. 79 3. 42 0. 41
09220 197. 50 100. 0 140 620. 0 908. 5 4. 6 0. 28
09225 11. 20 20. 8 661. 02 69. 22 6. 18 0. 19
09230 1. 05 12. 4 7. 12 6. 83 6. 50 0. 18

2. 2　玉米蚜种群空间格局的时序动态

由表 2 知, 3 个聚集指标中, 聚块性指标M
χöX{ 和

负二项分布 K 值受密度的影响较少, 平均拥挤度M
χ

与密度密切相关。因此, 分析时间序列上的聚集度变

化时,MχöX{ 和 K 比M
χ更有利于反映种群因素的作

用。本研究选择M
χöX{ 图形法描述玉米蚜的时序动

态, 见图 1。

表 2　有关聚集指标与密度间的相关关系

T able 2　Co rrela to in betw een indices of patch iness and populat ion densit ies

相关关系
Co rrelation

回归方程
Regression

equation

相关系数 (R )
Co rrelation
coefficien t

F 值
F value

F 值检验
F test

F 0. 05 F 0. 01

ln (S 2) ölnX{ Y = 1. 819+ 1. 882X{ 0. 995 5 1 573. 505 3 3 3 3
M

χöX{ Y = - 88. 29+ 4. 71X{ 0. 888 4 52. 448 3 3 3 3
K ölnX{ Y = 0. 198+ 0. 003X{ 0. 393 0 0. 084 5 3 3
MχöX{ ——X{ Y = 5. 053- 0. 003X{ 0. 225 9 0. 752 8 3 3

　　注: 3 3 —回归方程显著; 3 —回归方程不显著。

N o te: 3 3 —N o tab le regression equation; 3 —N o t no tab le regression equation.

图 1　玉米蚜种群聚集度MχöX{ 的时序动态

F ig. 1　T empo ral changes of M
χöX{ value

of aggregation in tensity of R. m aid is

　　由图 1 可知,MχöX{ 值时序变化的总趋势呈高—

低—高, 即玉米蚜种群表现为扩散—聚集—扩散的

趋势。聚集度随时间的变化呈现出有阻尼的减幅振

动形式。

2. 3　玉米蚜的聚集与扩散趋势

用M on te lioyd (1967) [12 ]的方法, 分析了玉米

蚜的聚集与扩散趋势, 见表 3。由表 3 可以看出, 从

玉米拔节期到大喇叭口末期, 从抽雄吐丝期到玉米

成熟后期, 均以扩散趋势为主; 从大喇叭口末期到抽

雄初期及成熟后期又呈聚集趋势。
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表 3　玉米蚜的聚集与扩散趋势分析

T able 3　A nalysis on trend of aggregation and dispersal of R. m aid is

日期
D ate

玉米生育期
Grow th period

of m aize
X{ M

χ
M

χöX{ (Mχ+ 1) öX{ 趋势
T endency

07215 拔节
Jo in ting

0. 40 3. 46 8. 66 11. 15

07221 大喇叭口
B ig ho rn

0. 74 3. 95 5. 34 6. 70 扩散
D ispersion

07227 大喇叭口
B ig ho rn

4. 15 13. 40 3. 23 3. 47 扩散
D ispersion

08201 大喇叭口
B ig ho rn

8. 67 51. 07 5. 89 6. 01 聚集
A ggregation

08206 抽雄
T asselling 12. 48 83. 74 6. 71 6. 79 聚集

A ggregation

08211 117. 40 806. 54 6. 87 6. 88 聚集
A ggregation

08216 428. 75 2 677. 19 6. 25 6. 25 扩散
D ispersion

08221 412. 70 2 426. 18 5. 88 5. 88 扩散
D ispersion

08226 391. 10 1 904. 66 4. 87 4. 87 扩散
D ispersion

08231 381. 20 1 155. 04 3. 03 3. 03 扩散
D ispersion

09205 成熟
M aturity

319. 44 696. 38 2. 18 2. 18 扩散
D ispersion

09210 成熟
M aturity 183. 50 544. 10 2. 97 2. 97 扩散

D ispersion

09215 成熟
M aturity 174. 50 596. 79 3. 42 3. 43 扩散

D ispersion

09220 成熟
M aturity

197. 50 908. 50 4. 60 4. 61 扩散
D ispersion

09225 成熟
M aturity

11. 20 69. 22 6. 18 6. 27 聚集
A ggregation

09230 成熟
M aturity

1. 05 6. 83 6. 50 7. 46 聚集
A ggregation

3　讨　论

3. 1　聚集指标的选择

　　用于空间格局分析的聚集指标有许多, 但有些

指标的统计性质是相似的[10, 12～ 14 ] , 故对一组数据不

加选择的计算多指标是不可取的。本研究选择 3 个

统计性质不同的指标进行分析, 即平均拥挤度

M
χ(Mχ= X{ + S

2ö(X{ - 1) )、聚块性指标M
χöX{ 及负二

项分布 K 值 (K = X{ ö(S 2- X{ ) )。由于有些指标受密

度的制约[10, 11 ] , 在分析时间序列上的聚集度变化

时, 不利于反映种群因素的作用。因此, 对这些指标

与密度的关系进行了回归分析, 选择出受密度制约

因素较小的指标进行分析。

3. 2　玉米蚜种群空间格局的时序特征

对玉米蚜种群的基本空间格局的研究, 是用相

对静止的观点考察种群空间分布, 只不过程度不同

地刻划了种群个体在某一时刻、某一空间的分布状

况, 而不能获得分布型随种群在空间运动所发生的

变化趋势和原因的任何信息。通过M
χöX{ 值时序变

化可以清楚地看出, 玉米蚜聚集度的时空动态为有

阻尼的减幅振动。其时空动态方程将在以后的研究

中进一步拟合和描述。

研究结果表明, 玉米蚜在玉米田始终呈聚集分

布, 但聚集强度随时间呈规律性的变化, 即玉米蚜种

群表现出扩散—聚集—扩散的趋势。玉米蚜的这种

空间格局及其时序动态特征, 一方面与其自身具有

繁殖快、迁移性强的特点有关, 另一方面受到营养和

环境条件变化的影响。在 7 月中旬玉米蚜迁入玉米

田初期, 其密度较低, 聚集度高。从 7 月中旬到 8 月

初, 随着密度的逐渐上升, 有蚜株率增长较快, 聚集

度逐渐下降。8 月初正值玉米大喇叭口末期抽雄前

期, 玉米蚜迁入玉米田后, 在适宜的环境下, 立足生

存, 繁衍生殖, 开始建立自己的种群, 种群密度上升

较快, 聚集度逐渐上升, 由点片发生向全田发展。8

月中旬正值玉米抽雄、散粉、吐丝期, 玉米蚜种群数

量急剧增长, 种群密度大, 玉米蚜开始扩散, 使得聚

集度又逐渐下降。9 月上旬以后, 玉米散粉结束, 雄

穗逐渐干枯, 植株老化, 气温下降, 有翅蚜数量不断

增加, 开始迁出玉米田, 种群密度逐渐减小, 聚集度

又逐渐升高。
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Spat ia l dynam ics of R hop a losip hum m a id is popu la t ion

W ANG Y ong-hong,W U Jun -x iang, SU L i
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw estern S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F oresty , Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina)

Abstract: D ifferen t aggregat ion indices w ere u sed to analyse the spat ia l pat tern s of R. m a id is. T he re2
su lts ind ica ted that the popu la t ion of R. m a id is w as aggregated on the m aize. T he M

χöX{ value of patch iness

indices less affected by den sity w as cho sen to describe the tempo ral pat tern s of the aph id popu la t ion. T he

aggregat ion in ten sity changed regu larly, the popu la t ion changed from h igh ly to loo sely aggregated, and

then to h igh ly aggregated again. W ith reference to trade2off popu la t ion and the change of envirom en ta l fac2
to rs, the m echan ism of the ob served spat ia l pat tern s w as discu ssed.

Key words: R hop a losip hum m a id is; popu la t ion; spat ia l dynam ics; aggregat ion indices
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